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Einleitung 
E n t w i c k l u n g u n d S t r u k t u r des H a u t g e w e b e s u n d des S t o m a s w i d e r s p i e g e l n in v i e l e n 
F ä l l e n d e n E n t w i c k l u n g s g r a d u n d d i e n a t ü r l i c h e t a x o n o m i s c h c L a g e d e r A r t u n d d e r F a m i l i e . 
FLORIN ( 1 9 3 1 , 1933) h a t bei d e r U n t e r s u c h u n g d e r E p i d e r m i s d e r Coniferales u n d Cordaitales, 
s o w i e d e r Cycadales u n d Benncttilales m o r p h o g e n e t i s c h e S t u f e n des S t o m a s f e s t g e s t e l l t , d i e 
h ä u f i g m i t d e r p h y l o g e n e t i s c h e n R e i h e d e r F a m i l i e k o i n z i d i c r e n . 
Bei d e r U n t e r s u c h u n g d e s H a u t g e w e b e s d e s F a r n b l a t t c s (21 , 22 , 23 ) h a b e n w i r b e o b a c h t e t , 
d a ß d i e S t r u k t u r des S t o m a s u n d d e r A u f b a u d e r E p i d e r m i s f ü r d i e e i n z e l n e n F a m i l i e n u n d 
A r t e n c h a r a k t e r i s t i s c h s i n d . A u c h bei d e n F a r n e n k ö n n e n m o r p h o g e n e t i s c h e R e i h e n f e s t g e s t e l l t 
w e r d e n . U m b e f r i e d i g e n d e n t s c h e i d e n z u k ö n n e n , i n w i e f e r n d i e se m o r p h o g e n e t i s c h e n R e i h e n 
d e n p h y l o g e n e t i s c h e n S t u f e n e n t s p r e c h e n , u n d o b d i e E p i d e r m i s d i e p h y l o g e n e t i s c h e E n t -
w i c k l u n g s s t u f e e i n e r F a m i l i e w i d e r s p i e g e l t , m ü s s e n e i n g e h e n d e v e r g l e i c h e n d e U n t e r s u c h u n g e n 
<ler E n t w i c k l u n g d e r E p i d e r m i s u n d d e s S t o m a s a u s g e f ü h r t w e r d e n . 
Z u r K l a s s e Psilotinae g e h ö r e n e t w a 8 r e z e n t e A r t e n , z u d e n 15 Pteropuda-YzmxWcn 
b e i l ä u f i g 10 0 0 0 A r t e n . N u r w e n i g e A u t o r e n h a b e n sich m i t d e r E n t w i c k l u n g d e r B l a t t -
c p i d e r m i s u n d des S t o m a s d i e s e r s t a r k b e v ö l k e r t e n K l a s s e n b e s c h ä f t i g t . D i e e r s t e n B e o b a c h t e r 
d e r E n t w i c k l u n g d e s F a r n s t o m a s w a r e n O U D E M A N S ( 1 8 5 6 ) , H I L D E B R A N D ( 1 8 6 6 ) u n d S T R A S -
BURGER ( 1 8 6 7 ) . OUDEMANS (31) k o n n t e b e t r e f f s d e r E n t w i c k l u n g d e r S p a l t ö f f n u n g v o n Anemia 
jraximjoha n o c h z u k e i n e m e n d g ü l t i g e n R e s u l t a t k o m m e n , u n d s e t z t e v i e r e r l e i E n t w i c k l u n g s -
m o g l i c h k c i t e n v o r a u s . HILDEBRAND (14) b e s c h ä f t i g t e sich s c h o n m i t d e r U n t e r s u c h u n g m e h r e r e r 
A r t e n , e i n g e h e n d a b e r m i t Anemia ¡raxinifolia. RAUTER ( 1 8 7 0 ) v e r g l i c h d i e E n t w i c k l u n g d e r 
S t o m a t a v o n Niphobolus linqua, Anemia fraxinifolia u n d Pteris longifolia. PRANTL ( 1 8 8 1 ) 
b e o b a c h t e t e im L a u f e s e i n e r a n a t o m i s c h e n u n d t a x o n o m i s c h e n U n t e r s u c h u n g e n a n d e n 
Scbuaeaccae a u c h d i e E n t w c i k l u n g d e r S p a l t ö f f n u n g d e r Schizaea pennula. BRITTON u n d 
TAYLOR ( 1 9 0 9 ) b e f a ß t e n s ich m i t d e r E n t w i c k l u n g d e s B l a t t e s d e r Schizaea pusilla u n d a u c h 
m i t d e r E n t w i c k l u n g des S t o m a s . 
U b e r d i e S t r u k t u r d e r E p i d e r m i s u n d d e s S t o m a s d e r Psilotinae u n d Filicinae b r i n g e n 
m e h r e r e A u t o r e n B e s c h r e i b u n g e n u n d Z e i c h n u n g e n : DANGEARD ( 1 8 9 0 — 9 1 ) n i m m t bei d e r 
B e s c h r e i b u n g d e r Tmesipteris-Ancn a u c h d i e S t r u k t u r in B e t r a c h t . ZIMMERMANN ( 1 9 2 7 ) v e r -
g l e i c h t d i e S t o m a s t r u k t u r v o n Psilophyta u n d Psilotales. VETTER ( 1 9 5 1 ) s c h r e i b t in se iner 
•t OOA\ L i. L • J S t r u k t u r d t T E p i d e r m i s v o n Psilotum nudum. CHRIST u n d GIESENHAGEN 
( 1 8 9 9 ) b e a c h t e n bei d e r B e s c h r e i b u n g v o n Archangiopteris henryi a u c h d i e S t r u k t u r d e r E p i d e r -
m i s GIESENHAGEN ( 1 9 0 1 ) b r i n g t in s e i n e r M o n o g r a p h i e ü b e r d i e G a t t u n g Niphobolus a u c h 
Z e i c h n u n g e n d e r S t r u k t u r d e r E p i d e r m i s . HABERLANDT ( 1 8 8 7 ) v e r g l e i c h t d i e E p i d e r m i s 
m e h r e r e r F a r n e . POTONIE (1881 ) k l a s s i f i z i e r t d i e F a r n e a u f G r u n d d e r a n d e m B l a t t s t i e l b e -
f i n d l i c h e n S t o m a t a . RICHTER ( 1 9 1 6 ) v c r g l c i c h t bei d e r B e s c h r e i b u n g d e r Schizaea ballier, A r t 
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a u c h die S t r u k t u r d e r E p i d e r m i s mit d e r a n d e r e r Schizaea-Arten. О с и п л (1938) p u b l i z i e r t in 
se inem ü b e r d i e Pteridophyten ge sch r i ebenen Buch m e h r e r e Besch re ibungen und Z e i c h n u n g e n 
ü b e r d ie E p i d e r m i s des F a r n b l a t t e s . 
V o n den A r b e i t e n , d i e sich m i t d e r F u n k t i o n des F a r n s t o m a s b e s c h ä f t i g e n , s ind d i e v o n 
C O P E L A N D ( 1 9 0 2 ) , K R A U S ( 1 9 1 4 ) , L I N D S B A U E R ( 1 9 3 0 ) u n d P O R S C H ( 1 9 0 5 ) b e d e u t e n d e r . V o n 
d e n neues ten F a r n e p i d e r m i s - U n t c r s u c h u n g e n sind die A r b e i t e n von GUPTA u n d BHARDTAJA 
(1956) , GUPTA (1957) h e r v o r z u h e b e n , d i e sich bei d e r a n a t o m i s c h e n und s y s t e m a t i s c h e n U n t e r -
s u c h u n g de r ind i schen u n d a m e r i k a n i s c h e n Marsilea A r t e n a u c h auf d ie S t r u k t u r d e r E p i d e r m i s 
e r s t r e c k e n . In t e re s san t ist d ie U n t e r s u c h u n g WAGNERS (1957) , d e r d ie a l l o p o l y p l o i d e n u n d 
d i p l o i d e n F o r m e n von Asplenium ebenoides auf G r u n d d e r S t r u k t u r d e r E p i d e r m i s v e r g l e i c h t . 
G e g e n w ä r t i g ist d i e E r f o r s c h u n g d e r Psilotinae u n d Filicinae das H a u p t g e b i e t d e r 
z y t o l o g i s c h e n U n t e r s u c h u n g e n : M A N T O N ( 1 9 5 0 ) , M E H R A u n d S I N C H ( 1 9 5 6 ) , M E H R A ( 1 9 5 6 ) , 
M E Y E R ( 1 9 5 9 ) , B R I T T O N ( 1 9 5 3 ) u n d N I N A N ( 1 9 5 6 ) . A u s d e r n e u e s t e n Z e i t s i n d i n d e r L i t e r a t u r 
ke ine A r b e i t e n ü b e r d i e E n t w i c k l u n g d e r E p i d e r m i s u n d des S t o m a s dieser b e i d e n Klassen 
b e k a n n t . D i e e r s t en B e o b a c h t u n g e n weisen d i e S c h w i e r i g k e i t e n des A n f a n g s a u f . V i e l e 
B e o b a c h t u n g e n s ind n ich t g e n ü g e n d p ü n k t l i c h ; es w u r d e n u r e ine h e r a u s g e g r i f f e n e A r t u n t e r -
s u c h t ; F a m i l i e n w u r d e n n i c h t v e r g l i c h e n . D i e Z e i c h n u n g e n , d ie BRITTON und TAYLOR (2 ) , 
HILDEBRAND (14) u n d PRANTL (33) b r ingen , s ind schemat i sch . Aus den s p ä r l i c h e n U n t e r -
s u c h u n g s d a t e n geht n ich t h e r v o r , o b d i e F o r m d e r E n t w i c k l u n g des S t o m a s m i t d e m 
E n t w i c k l u n g s g r a d d e r F a m i l i e u n d d e r A r t im Z u s a m m e n h a n g s t eh t . Bezüg l ich des E n t w i c k -
lungso r t e s des S t o m a s auf d e m P r i m o r d i u m f i n d e t m a n in de r L i t e r a t u r k e i n e n H i n w e i s . 
W e d e r p ü n k t l i c h e B e o b a c h t u n g e n ü b e r Ze l l t e i l ung u n d C h r o m o s o m e n b i l d u n g , noch p h o t o g r a p h i -
sche A u f n a h m e n s ind b e k a n n t . 
I m L a u f e unserer U n t e r s u c h u n g e n (21, 22, 23) h a b e n w i r d ie B l a t t e p i d e r m i s v o n H O 
Psilotinae u n d Filicinae — A r t e n , d i e E n t w i c k l u n g des S t o m a s a b e r bei 14 A r t e n b e o b a c h t e t . 
D u r c h diese U n t e r s u c h u n g e n w ü n s c h e n w i r z u r p ü n k t l i c h e n K e n n t n i s d e r S t o m a e n t w i c k l u n g 
de r e inze lnen Fami l i en u n d A r t e n e inen Be i t rag zu leisten. 
W i r wo l l en a u f f o l g e n d e F r a g e n e ine A n t w o r t e r h a l t e n : Wide r sp i ege l t d i e A u s g e s t a l t u n g 
d e r E p i d e r m i s , d ie E n t w i c k l u n g des S t o m a s den E n t w i c k l u n g s g r a d d e r Fami l ie? Wei sen d i e 
S i o m a e n t w i c k l u n g und die A u s g e s t a l t u n g de r E p i d e r m i s von Psilotinae u n d Filicinae V e r -
w a n d t s c h a f t a u f ? Ist es m ö g l i c h , d i e A u s g e s t a l t u n g des B la t t e s in d e n e inze lnen F a m i l i e n a u f 
G r u n d de r E n t w i c k l u n g de r E p i d e r m i s z u s tud ie ren? 
Material und Methode 
D a s M a t e r i a l s t a m m t te i ls aus L e n i n g r a d , aus dem G l a s h a u s u n d d e m H e r b a r i u m d e s 
V . L. KOMAROV Botan i schen In s t i t u t s , teils a u s dem b o t a n i s c h e n G a r t e n d e r S z e g e d e r 
U n i v e r s i t ä t , teils aus unse ren e igenen S a m m l u n g e n in P o l e n . 
D i e U n t e r s u c h u n g e n h a b e n w i r a n f o l g e n d e n j u n g e n , in T e i l u n g b e g r i f f e n e n P f l a n z e n 
d u r c h g e f ü h r t : 
Psilotaceae: 1. Tmesipteris tannensis BERNH. ssp. elongata DANG. 2. Psilotum nudum 
(L.) GRISEB. Ophioglossaceae: 3. Botrychium multijidum (GMEL.) RUPR. 4. Botrychium lunaria 
(L.) S T . Marattiaceae: 5. Marattia salicina SMITH. Osmundaceae: 6. Osmunda regalis L . 
Schizaeaceae: 7. Schizaea dicholoma (L.) SMITH, 8. Anemia rotundifolia. SCHRAD. Gleicheni-
aceae: 9. Stromatopteris moniliformis METT. Aspleniaceae: 10. Asplenium viride HUDS. 
D u r c h w i e d e r h o l t e P r o b e n h a b e n w i r a n P r i m o r d i c n ve r sch i edenen A l t e r s u n d v e r -
s ch i edene r G r ö ß e fes tges te l l t , w a n n sie sich te i len . Bei den F a r n e n w a r die i n t e n s i v s t e T e i l u n g 
m o r g e n s z w i s c h e n 3 — 5 U h r zu b e o b a c h t e n . Bei Psilotum k o n n t e n auch noch n a c h m i t t a g 
e inze lne T e i l u n g e n von P r o t o d e r m a - I n i t i a l e n b e o b a c h t e t w e r d e n . 
D i e j u n g e n , in T e i l u n g b e g r i f f e n e n B l ä t t e r w u r d e n in e ine r Lösung v o n a b s o l u t e m A l -
k o h o l : Eisessig = V e r h ä l t n i s 3 /2 f ü n f M i n u t e n lang f i x i e r t . V o n d e n B l a t t a n l a g e n w u r d e n 
H ä u t e und Q u e r s c h n i t t p r ä p a r a t e v e r f e r t i g t (22) . D a n n w a n d t e n w i r d i e b e k a n n t e C h r o m o s o m -
F ä r b u n g m i t K a r m i n - E s s i g s ä u r e a n . 
V o n den P r ä p a r a t e n m a c h t e n w i r m i t L u m i p a n M i k r o s k o p H I 1 0 0 . 1 , 2 5 m i t P l a n a -
c h r o m a t I m m e r s i o n s - O b j e k t i v l i n s e P h o t o a u f n a h m e n . A n A u f n a h m e n von b e k a n n t e r V e r -
g r ö ß e r u n g b e s t i m m t e n w i r m i t C o R A D i - P l a n i m e t e r den F l ä c h e n i n h a l t de r Z e l l e n . D i e Ä n d e r u n g 
des F l ä c h e n i n h a l t s d e r Ze l len s te l l t en w i r ( v o n dem Apex des P r i m o r d i u m s o d e r v o n d e m 
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R a n d a n g e f a n g e n ) in e i n e m G r a p h i k o n d a r . D i e Z e i c h n u n g e n w u r d e n d u r c h P r o j e k t i o n a u s 
d e m M i k r o s k o p v e r f e r t i g t . 
D i e U n t e r s u c h u n g e n w e r d e n f o r t g e s e t z t . N e u e r e F a m i l i e n , u n d a u s e i n e r F a m i l i e d i e 
E n t w i c k l u n g des S t o m a s u n d d i e A u s g e s t a l t u n g d e r E p i d e r m i s w e r d e n a n m e h r e r e n A r t e n 
Ergebnisse 
1 . Tmesipteris tannensis B E R N H . ssp. elongata D A N G . 
Abb. 1, Tafel I, Fig. A—C; Tafel IV, Fig. 1, 2, 3, 5, 7 
A) Die Entstehung des Blattes Abb. 1. 
Mit der Entstehung des Tmesipteris-Blattes hat sich B O W E R (1935) be-
s c h ä f t i g . Später führ te W A R D L A W , ( 1 9 5 7 ) in Ermanglung eines in Teilung 
befindlichen Triebes, den Vergleich zwischen der Entwicklung des Psilotum-
und des Tmesipteris-Bhtter auf Grund der Untersuchungen und Zeichnungen 
v o n B O W E R ( 3 ) a u s . 
Im Laufe unserer Untersuchungen beobachteten wir einen sich kräf t ig 
teilenden Trieb. Der Apex, an dem mehrere multizellulare Ansätze zu beobach-
ten sind, ist ellipsenförmig. Das apikale Meristem ist gut entwickelt und durch 
die lateralen Blattanlagen etwas geschützt. 
Die Feststellungen von B O W E R (3) und W A R D L A W (45) müssen berichtigt 
werden. Nach ihren Angaben: „The summit of the primordium in Tmesipteris, 
as seen in a radial longitudinal section, is occupied 'by a single larger cell of 
a wedge-like or prismatic fo rm ' (BOWER), and, unlike Psilotum, this apex re-
tains its meristematic properties and potentialities" — behält also der Apex 
des Primordiums seine meristematischen Eigenschaften und Potentialitäten bei. 
In unseren Untersuchungen haben wir die Er fahrung gemacht, dal? die 
Zellen der Oberf läche des multizellularen Ansatzes an dem Apex nach einigen 
Teilungen ihre meristematische Fähigkeit verlieren. 
Der multizellulare Ansatz kann eine Spitze haben (dann entwickelt sich 
daraus ein Laubblatt), oder drei Spitzen, wenn zwischen zwei Apizes — im 
Verhältnis zu der Spitze der Asche des Triebes — zentral ein abgerundeter 
Ansatz erscheint (daraus entwickelt sich ein Sporophyllum-Trieb). Der multi-
zellulare Ansatz (auf dem Primordium) verliert während seiner Entwicklung 
die meristematische Fähigkeit und spielt bei der Ausgestaltung des Blattes 
keine Rolle. 
Ein 0,5—4 mm langes Sporophyll-Primordium funkt ionier t so wie ein 
Trieb mit gehemmtem Wachstum. Auf dem „apikalen Meristem" des Sporo-
phyll-Primordiums (an dem multizellularen Ansatz des apikalen Meristems 
des Triebes) entstehen zwei gleichgroße Ansätze, deren Enden die Teilungs-
fähigkeit verlieren und zu je einem stachelartigen „Apiculus" werden. Zwischen 
den beiden Sporophyll-Ansätzen erscheint etwas zentral ein aus dem apikalen 
Meristem des Triebes stammender sporangialer Ansatz. Das apikale Meristem 
des so entstandenen Sporophyll-Primordiums bringt den Blattstiel des Spo-
rophylls (Trieb!) und zwei Blätter hervor. 
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B) Die Entwicklung der Epidermis 
Tafel I, Fig. A — C , Abb. 1. 
Der Entwicklungsgang der Epidermis, die Veränderung der Größe de r 
Epidermiszellen, der Or t , an dem die Stomata erscheinen, spiegeln klar d i e 
Differenzierung des Triebes und des Blattes wider. Wenn man die Ents tehung 
der Epidermis des Tmesipteris-Ülattes und der des Pr imordiums des Sporophyl l -
Triebes untersucht, kann man eine zonale Anordnung beobachten. Diese zonale 
Anordnung stimmt in vielem damit überein, was schon W A R D L A V ( 4 3 , 4 6 ) 
über die zonale Anordnung des Triebes festgestellt hat . 
Für die Determination und die Bestimmung der Charakter is t ik der einzel-
nen Entstehungszonen der Epidermis wurden von uns zahlreiche Messungen 
und Beobachtungen gemacht. Wir haben die Länge und Breite der Zellen, den 
Flächeninhalt der Zellen, das Verhältnis zwischen Zellkern und Zell inhalt ge-
messen, haben die Form der Zellen, die Dicke der Zel lwand, die Anzahl der 
in Teilung begriffenen Zellen, den Or t der Entstehung der Schließzellmutter-
zellen beobachtet. Diese Untersuchungen wurden von dem distalen Gipfel 
gegen die Basis gerichtet ausgeführt. Die Änderungen in dem Flächeninhal t 
der Zellen haben wir von dem Apex gegen die Basis graphisch dargestellt . 
Die Länge des Blattes haben wir in ,« auf der Abszisse, den Flächeninhalt der 
Zellen aber in / /2 /10 Einheiten auf der Ord ina te angegeben (S. Textabbi l -
dung 1). 
Auf Grund dieser zytologischen Studien können an den Primordien des 
Blattes und des Sporophylls in basipetaler Reihenfolge folgende Zonengegen-
den bezeichnet werden: 
1. Distaler Teil. (Apiculus des Blattes) Die Länge dieser Region beträgt 
300—1400 u. An dem apikalen Meristem des Triebes teilen sich die Zellen 
der Oberf läche während der Entstehung des multizellularen Ansatzes einigemal 
mit antiklinalen Wänden, verlieren aber bald ihre meristematische Akt iv i t ä t , 
strecken sich, die Wand verdickt sich sekundär, die Zellen vakuolisieren sich. 
Von dem Gipfel des Apiculus gegen die Basis vermindert sich die Größe der 
Zellen sukzessiv. Der Apiculus schützt einesteils die unter ihm befindl ichen, 
in Teilung begriffenen Zellen, anderseits das apikale Meristem des Triebes. 
2. Subdistaler Teil. Dieser liegt in einem 300—400 // breiten Streifen 
unter der distalen Region. Er enthält die Gruppe der embrionalen Ini t ia len-
zellen. Dieser Teil ist der Mit te lpunkt des Meristems. Die hier entstehende 
Protodermis besteht aus nicht differenzierten, isodiametrischen Zellen mi t 
großem Zellkern. Die Zellen befinden sich in intensiver Teilung. Diese Region 
entwickelt anfangs auch in distaler Richtung Zellen, später aber nur mehr in 
proximaler. 
3. Der organogenetische Teil befindet sich in einem 300—500 u breiteil 
Streifen unter der subdistalen Region. In diesem Teil kann man sehen, aus 
welchen Zellen Schließzellmutterzellen werden, und hier teilen sich diese in 
zwei Teile und werden zu Schließzellen. Die Protodermiszellen beginnen sich 
hier schon zu strecken. 
4. Für die subapikale Region ist die vertikale Streckung der Epidermis-
zellen und die kräf t ige Vergrößerung der Schließzellen charakteristisch. Die 
Zel lwände beginnen sich sekundär zu verdicken, ihre radiale Wand wi rd 
wellig. 
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E p i d e r m i s z e t l e n Fläche j £ / \ a 
Abb. 1. D i e s e R e g i o n e n k ö n n e n a b e r z y t o l o g i s c h n i c h t d u r c h s t a r r e , s c h a r f e G r e n z e n v o n 
e i n a n d e r g e t r e n n t w e r d e n , e i n e R e g i o n g e h t in d i e a n d e r e ü b e r . 
Ä n d e r u n g d e s F l ä c h e n i n h a l t s d e r E p i d e r m i s z e l l e n u n d d e r A n z a h l d e r S c h l i e ß z e l l m u t t e r z e l l c n 
( S M ) in d e m S p o r o p h y l l - P r i m o r d i u m v o n Tmesipleris d = d i s t a l e , sd = s u b d i s t a l e , o = o r g a n o -
gene t i s che , sa = s u b a p i k a l e R e g i o n . 
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C) Die Entstehung des Stomas Tafel I, Fig. A — C . 
Die Schileßzellmutterzellen (SM) entstehen in der subdistalen Region, 
können aber erst in dem organogenetischen Teil erkannt werden. In der organo-
genetischen Zone vergrößern sich einzelne isodiametrische, meristematische 
Epidermiszellen, sie bekommen eine abgerundete Form mit großem Zellkern. 
Hernach teilen sich die Schließzellmutterzellen parallel mit der Längsachse 
des Blattes in zwei Schließzellen (S) (S. Tafel I, Abb. A, B, C). Diese Art der 
Stomabildung nennt man nach F L O R I N (8, 9) haplccheil, da sich die Schließ-
zellmutterzelle ohne Teilung aus der Urmutterzelle entwickelt. 
Die die Schließzellmutterzelle umgebenden Nachbarzellmutterzellen wer-
den unmittelbar zu Epidermiszellen. Nebenzellen entstehen nicht, deshalb nen-
nen wir diesen Entwicklungstyp des Stomas azyklisch. 
Länge der entstandenen Schließzellmutterzelle (SM): 35—38 /i 
Breite „ „ „ : 33—38 /x 
Länge der in Teilung begriffenen SM : 46—57 u 
Breite „ „ „ „ : 35—45 n 
Der Aufbau der entwickelten Epidermis: 
Das Tmesipteris-Blatt ist amphistomatisch. Die Epidermis der oberen und 
unteren Blattseite ist von ähnlicher Konstruktion. Die S t ruktur der Epidermis 
ist homogen. Die Epidermis besteht aus anisodiametrischen, mit der Längsachse 
des Blattes parallel laufend gestreckten, wellige radiale Wände besitzenden 
Zellen. Mit der St ruktur der Epidermis hat sich D A N G E A R D ( 7 ) beschäftigt . 
Seine (7) Zeichnungen sind nicht pünktlich, sie zeigen die rippenartigen Ver-
dickungen der äußeren tangentialen Wand nicht. Die äußere tangentiale Wand 
der Epidermiszellen ist in Aufsicht um die Schließzellen herum, parallel mit 
der Kontur der Schließzellen gerippt, bei den übrigen Epidermiszellen rippig 
und netzartig verdickt (S. Tafel IV, Abb. 1, 2, 7). 
Stoma haplocheil azyklisch. Wir halten es nicht f ü r nötig, die S t ruktur 
des entwickelten Stomas eingehend zu beschreiben, da sich schon Z I M M E R M A N N 
(47) damit beschäftigt hat. Die Spaltöffnungen sind in der Epidermis homogen 
verteilt. Die Längsachse der Schießzellen ist mit dem Blattnerv parallel. Die 
Kutikula ist in den Schließzellen schrundig. Länge der Epidermiszellen: 110— 
270u, Breite: 57—96 /<. Länge der Schließzellen: 90—120 / j , Breite: 68—80 /«. 
Stomaanzahl : 15. 
Der Querschnitt des Blattes ist von homogener S t ruktur ; ein echtes isola-
terales Blatt (S. Tafe l IV, Abb. 3, 5). Zwischen der oberen und der unteren 
Epidermis befindet sich schwammiges Parenchym mit großen Interzellularen. 
In der Mitte des Blattes nimmt das Gefäßbündel Platz . Der Holztei l besteht 
aus 2—4 Tracheiden. Die Stomata befinden sich mit der Epidermis auf einer 
Ebene. An der äußeren tangentialen Wand der Epidermiszellen ist die rippige 
Zellwandverdickung im Querschnitt gut zu sehen (S. Tafe l IV, Abb. 7). 
2 . Psilotum nudum (L.) G R I S E B . 
Tafel IV, Fig. 4, 6, 8 
Mit der Entwicklung des Psilotum-Tnebes und Blattes haben sich V E T T E R 
<40) und W A R D L A W (45) beschäftigt. Wir haben bei unseren Untersuchungen 
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nur die Entwicklung des Hautgewebes und der Spal töf fnung des Triebes beo-
bachtet. Die durch das apikale Meristem des Triebes hervorgebrachte Proto-
•dermis besteht aus nicht differenzierten, isodiametrischen Zellen mit großem 
Zellkern (S. Tafel IV, Abb. 6). Die Zellen sind in akt iver Teilung. Diese 
Region nimmt in 350—420 /i Breite an der Spitze Platz. Länge der Protoder-
mazellen: 19—24 /<, Breite: 15—22 //. Der durchschnittliche Flächeninhalt 
einer Protodermiszelle: 378 //2. 
Unter dieser Region befindet sich in einem 280—330 /t breiten Streifen 
die organogenetische Zone. Hier entstehen die Schließzellmutterzellen und hier 
teilen sie sich in zwei Schließzellen. Die Entwicklung der Stomata verläuft 
ähnlich wie bei Tmesipteris. Entstehung des Stomas: haplocheil azyklisch. 
St ruktur der entwickelten Epidermis: 
Der Psilotum-Trieb ist amphistomatisch. Die Epidermis besteht aus homo-
gen aufgebauten, aniscdiametrisch gestreckten, geradwandigen, rechteckförmi-
gen oder zugespitzt rechteckförmigen Zellen. 
Die azyklischen Stomata kommen in der Epidermis in einer 6—9 Schließ-
zellen breiten Zone auf einem Niveau mit dem Hautgewebe vor. Länge der 
Epidermiszellen: 220—490 / j , Breite: 18—44 /i. Länge der Schließzellen: 90— 
9 8 u, Breite: 50—57 //. Stomaanzahl : 17. Das azyklische Stoma von Psilotum, 
die Form der 6—7 die Schließzellen umgebenden Epidermiszellen sind der von 
F L O R I N (8) und L A N G (18) publizierten Spal töffnung von Psilopbyton princeps 
ähnlich. 
3. Botrychium lunaria (L.) Sw. 
Tafel V, Fig. 3. 
Mit der Entwicklung des Blattes und der Epidermis von Botrychium 
lunaria und B. multifidum beschäftigen wir uns in Ermanglung eines sich tei-
lenden Triebes nicht, wir vergleichen nur die Struktur der entwickelten Epi-
dermis und des Stomas mit dem Hautgewebe von Psilotum und Tmesipteris. 
Blatt amphistomatisch. Die Epidermis besteht aus homogenen, anisodia-
metrischen, langgestreckten, 4—5-eckigen Zellen. Die Stomata nehmen in der 
Epidermis gleichmäßig verteilt, etwas vertieft Platz. Die Längsachse der 
Schließzellen läuft parallel mit dem Blattnerv. Die Stomata sind von azyk-
lischem Typ. Mehrere Zwillingsstomata sind zu beobachten. Größte Länge der 
Epidermiszellen: 120—200 /<, Breite: 38—44 /i. Länge der Schließzellen: 62— 
68 fi. Gesamtbreite der beiden Schließzellen: 40—52 //. S tomaanzahl : 45. 
4 . Botrychium multifidum ( G M E L ) R U P R . 
Tafel V, Fig. 1, 2 
Die Struktur der Epidermis ist der des Hautgewebes von B. lunaria ähnlich. 
Ein Unterschied ist, d a ß obere und untere Epidermis von B. multifidum von-
einander verschieden sind. Die Zellen der Epidermis sind kleiner, die Anzahl 
der Stomata größer als bei B. lunaria. Maße der oberen Epidermis: größte 
Länge der Epidermiszellen: 60—104 u, Breite: 34—49 /<. Länge der Schließ-
zellen: 36—40 /i. Stomaanzahl: 4. Maße der unteren Epidermis: größte Länge 
der Epidermiszellen: 86— 116 u, Breite: 22—30 u. Länge der Schließzellen: 
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46—60 u, Gesamtbreite der beiden Schließzellen: 36— 44 fi. S tomaanzahl : 144. 
Botrychium lunaria und B. multifidum weisen mit ihrem amphis tomat i -
schen Blatt, dem azyklischen Stomatyp, der Form der Epidermiszellen und der 
Größe der Schließzellen Ähnlichkeit mit der Epidermis von Tmesipteris und 
Psilotum auf . 
5 . Marattia salicina S M I T H 
Abb. 2; Tafel II, Fig. 1—5; Tafe l V, Fig. 4, 5, 6, 7 
Die Entwicklung der Epidermis des Blattes zeigt keine bestimmte zonale 
Abgrenzung. Am Rand eines 2—20 mm großen Blat tprimordiums kann in 
einer Zellreihen breite die distale Region beobachtet werden. In dieser Region 
f indet man 17 // lange und 13 breite Zellen. Die distale radiale Wand der 
Zellen ist dicker und der Zellkern liegt in dem proximalen Ende der Zelle. 
Diese Schichte teilt sich wenig, sie schützt die unter ihr befindlichen meriste-
matischen Zellen. Unter der distalen Region kann man in 5—8 Zellreihen, in 
35 /i Breite die Protodermis-Initialen, die subdistale Region beobachten. Die 
subdistale Region kann von der organogenetischen und der Streckungszone 
nicht scharf getrennt werden, weil selbst bei einem 20 mm großen Bla t tpr imor-
dium auf der ganzen Oberf läche Teilung, Differenzierung, Schließzellmutter-
zellbildung zu beobachten ist und sich die Zellen inzwischen auch noch strecken 
(S. Abb. 2; Tafel II, Fig. 1—5). 
Das Blat tprimordium bringt im Laufe der auf der ganzen Oberf läche vor 
sich gehenden Teilung Protodermiszellen, Schließzellmutterzellen und Neben-
zellmutterzellen in bestimmter, für die Ar t charakteristischer Anzahl , Größe 
und Form hervor; darauf strecken sich die Zellen an der ganzen Oberf läche 
und gelangen, wenn das Blatt seine endgültige Größe erreicht hat , in das Rei-
festadium. Bei der Entwicklung der Epidermis von Marattia salicina dominier t 
die zeitliche Zonation über die örtliche. 
Entwicklung der Spal töffnungen (Tafel II, Fig. 1—5): Vor der Entwick-
lung der Stomata bilden sich charakteristisch geformte und aufgebaute Zellen, 
die im frühen Stadium den Gasaustausch bewerkstelligen. Wir haben diese 
in der Literatur unbekannten Zellen mit dem Namen „Gasaustauschblase" 
bezeichnet. In Aufsicht sind die Gasaustauschblasen (die äußere tangentiale 
Wand derselben) 3—5-eckig, an der äußeren tangentialen Wand kann man 
4—7 abgerundete Löchelchen (Perforation) mit 0,5—1,5 /« Durchmesser beo-
bachten. Diese Zellen werden gegen das Mesophyllum größer, ei- oder blasen-
förmig, die Zellwand ist ganz dünn. 
Maße der Gasaustauschblasen: in Aufsicht ist die äußere tangentiale W a n d : 
1 0 X 1 1 /i, die innere tangentiale Wand : 2 6 X 3 2 it, Tiefen- (radiales) M a ß : 
24—28 /i. Diese Zellen versehen den Gasaustausch des eine beträchtliche Größe 
erreichenden, aber noch keine entwickelten Stomata enthaltenden Primordiums. 
Die Entwicklung der Stomata beginnt in dem Protodermisfeld zu beiden 
Seiten der Blattnerven, dann dehnt sie sich auch auf das Feld zwischen den 
Blattnerven aus. Von den in Teilung begriffenen Protodermiszellen der organo-
genetischen Region teilt sich eine Zelle, die Urmutterzelle, durch die Ausbil-
dung einer etwas konkaven Quer-Zel lwand in zwei Zellen; aus der distal 
gelegenen Zelle wird die Schließzellmutterzelle (SM), aus der basal gelegenen 
die polare Nachbarzellmutterzelle ( p N a M ) (S. Tafel I I , Fig. 1—5). Bei dem 
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von F L O R I N (8, 9) beschriebenen, syndetoheil entstehenden Stoma teilt sich die 
Urmutterzelle in drei Zellen: die mittlere ist die Schließzellmutterzelle (SM), 
die beiden seitlichen aber werden zu lateralen Nachbarzellmutterzellen 
(1 NaM) . Bei Marattia salicina teilt sich die Udmutterzel le nur in zwei Zellen: 
die distale SM und die basale p N a M . Deshalb halten wir die Entwicklungsform 
dieses Stomas fü r einen Übergangstyp zwischen dem haplocheilen und synde-
toheilen, und nennen ihn hemisyndetoheil. 
Die Schließzellmutterzellen (SM) ist von 4—5 Nachbarzellmutterzellen 
(NaM) umgeben. Von diesen werden 2—3 laterale Nachbarzellmutterzellen 
(1 N a M) und zwei polare Nachbarzellmutterzellen (p N a M). 
Maße der Stomamutterzellen nach der Entwicklung: SM = 9 X 1 2 u, N a M = 
1 3 X 1 7 u. 
Dann werden die Schließzellmutterzellen (SM) größer, die Nachbarzcl l-
mutterzellen beginnen sich parallel mit der Peripherie der SM in laterale Neben-
zellen (IN) zu teilen, und werden zu lateralen Kranzzellen (1K), zu polaren 
Nebenzellen (p N ) und polaren Kranzzellen (p K). 
Maße der Stoma-Elemente zur Zeit der Teilung der Schließzellmutterzelle 
(SM): SM = 1 7 X 2 8 //, 1N = 5 X 2 0 1K = 8 X 2 0 u, p N = 8 X 2 6 u, pK = 
9 X 2 4 fi. 
Im folgenden teilen sich die Schließzellmutterzellen (SM) durch eine 
Längswand in zwei Teile und werden zu Schließzellen (S), dann werden sie 
größer und drücken die sie umgebenden Neben- und Kranzzellen zusammen. 
Die umgebenden Epidermiszellen sind klein, befinden sich in Teilung, und 
rings um die entwickelten Stomata sind viele im Entstehen begriffene Spalt-
öffnungen zu beobachten. 
Maße der entwickelten (maturen) Epidermis-Elemente (Tafel V, Fig. 6, 7): 
Länge der Epidermiszellen: 40—65 Breite: 24—35 /i. Länge der Schließ-
zellen: 37—50 u. Gesamtbreite der Schließzellen: 27—31 fi. Maße der Gas-
austauschblasen: 1 3 X 2 7 fi, Anzahl : 1. Stomaanzahl : 60. 
6. Osmunda regales L. 
Abb. 2; Tafel II, Fig. A — E ; Tafel VI, Fig. 1 
Die Entwicklung der Epidermis von Osmunda r. ist der des Hautgewebes 
von Marattia s. ähnlich. Am Rand des Blat tprimordiums kann man eine 1—2 
Zellreihen breite, aus 2 7 X 4 3 /< großen Zellen bestehende distale Region beo-
bachten. Unter der distalen Region teilt sich das Blattprimordium (selbst das 
10—15 mm große!) an der ganzen Oberf läche, bringt in für die Ar t charak-
teristischer Anzahl, Größe und Gestalt Protodermiszellen, Schließzellmutter-
zellen (SM) hervor, dann strekken sich die Zellen an der ganzen Oberfläche, 
wonach sie ins Reifestadium gelangen. 
Entwicklung der Stomata (S. Tafel II, A—E). Die Entwicklung der 
Schließzellmutterzellen ist ähnlich wie bei Marattia. Aus dem distalen Ende 
oder aus einer Ecke der Urmutterzelle entsteht durch Bildung einer konkaven 
Querwand eine Schließzellmutterzelle (SM). Die basale Zelle der Urmut te r -
zelle wird nach der Teilung zu einer Epidermiszelle. Die entstandene SM wird 
anfangs von 4—5 Nachbarzellmutterzellen (Na M) umgeben, diese teilen sich 
senkrecht zum U m f a n g der Schließzellmutterzelle und werden zu Epidermis-
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zellen. So umringen 5—9 Epidermiszellen die entstandenen Schließzellen. Wenn 
sich nebeneinander Schließzellmutterzellen bilden — was bei Osmunda regalis 
häufig vorkommt — entstehen Zwillingsstomata. Die so entstandenen Schließ-
zellmutterzellen (SM) vergrößern sich, dann teilen sie sich durch eine Längs-
Osmunda regalis —Fläche-Änderung der Epidermiszellen 
Marattia salicina — Zohl-Änderung der SM 
^TTÜ Artemio rotundifolia 
1000 1500 2000 2500 
Blattpnmordium Lange inp. 
Abb. 2. Ä n d e r u n g d e s F l ä c h e n i n h a l t s d e r E p i d e r m i s z e l l e n u n d d e r A n z a h l d e r S c h l i e ß z e l l -
m u t t e r z e l l e n ( S M ) auf d e m P r i m o r d i u m des Marattia salicina, Osmunda regalis u n d Anemia 
rotundifolia B l a t t e s , v o n d e r S p i t z e g e g e n d i e Bas is . 
wand in zwei Zellen. Diese Ar t der S tomabi ldung nennen wir hemi-syndeto-
heil, da sie durch Tei lung der Urmut terze l le geschieht und sich dabei keine 
Nebenzel len bilden. 
Die SM ist nach ihrer Entstehung 15 tt lang, 13 u breit . Vor der Te i lung 
beträgt die Länge der SM 29 //, ihre Breite 23 tt. S toniaanzahl eines P r i m o r -
diums von 14 m m : an der Spitze des Blattes: 11, in der Mit te des Blat tes: 27, an 
der Basis des Blattes: 40. 
Maße der Elemente der entwickelten Epidermis : M a ß e der ober und unter 
den Blat tnerven befindlichen prosenchymatischen Stereiden: 2 2 X 6 5 0 /t . Länge 
der Schließzellen: 44—63 tt. S tomaanzah l : 126. Anzahl der Zwi l l ingss tomata : 
8. Gesamtbrei te der beiden Schließzellen: 4 2 — 5 6 u. 
7 . Schizaea dichotoma (L.) S M I T H 
Tafe l I, Fig. a — f ; Ta fe l V I I , Fig. 1, 2, 4 
In der Entwick lung der Epidermis kann m a n eine zonale A n o r d n u n g 
beobachten. Die distale Region ist merismatisch; sie n immt an der Spi tze des 
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Primordiums und an dessen beiden Seiten in einer Zellreihe Platz . Die sub-
distale Region nimmt an der Spitze 4—5, an den beiden Seiten des Pr imor-
diums 3—8 Zellbreiten ein. Diese Region ist das Zentrum der Teilung. Der 
Spitzenteil, das apikale Meristem, sichert das Längswachstum des Blattes und 
bringt das marginale Meristem, sowie die Initialen der Stomatoriusleiste her-
vor. Das apikale Meristem teilt sich durch auf die Längsachse senkrechte Wände, 
das marginale Meristem durch fast parallele Wände. 
In der organogenetischen Region differenzieren sich die in Form und 
Funktion verschiedenen, sich aus der Oberfläche der Protodermis hervorheben-
den, einreihigen, meristematischen Stomatoriusleisten-Initialen. Hier gestalten 
sich die Schließzellmutterzellen (SM) und die polaren Nebenzellmutterzellen 
aus. Die subdistale und die organogenetische Region bilden einen Übergang 
ineinander. In der subapikalen Region strecken sich dann die Zellen stark, 
worauf sie in die Reifephase kommen. 
Die Entwicklung des Stomas (S. Tafel I, Abb. a—f) . Die Urmutterzellen 
der Stomatoriusleiste teilen sich in der organogenetischen Region durch Bildung 
einer halbkreisförmigen Zellwand. Aus dem distalen und dem äußeren tangen-
tialen Teil der Urmutterzelle wird eine Schließzellmutterzelle (SM), aus dem 
basalen Teil aber eine polare Nebenzellmutterzelle (pNM) . Die Schließzell-
mutterzellen heben sich aus der Stomatoriusleiste hervor, werden dann beträcht-
lich größer, lösen die Wand der unter ihnen befindlichen Nebenzellen, und 
teilen sich schließlich durch eine Längswand in zwei Zellen. Die Entstehung 
des Stomas ist also hemisyndetoheil diazyklisch, da sich an die beiden Pole 
der Schließzellen je eine Nebenzelle anschließt. 
Maße der entwickelten Epidermis-Elemente: Länge der Schließzellen: 78— 
86 u. Gesamtbreite der beiden Schließzellen: 66—74 u. Ent fernung der Stomata 
von einander: 50—124 u. Stomaanzahl : 11. 
8 . Anemia rotundifolia S C H R A D . 
Abb. 2, Tafel I, Fig. 1—6; Tafel VI, 2, 4, 6 
Die Entwicklung der Epidermis zeigt zonale Abgrenzung. Die distale 
Region nimmt in einem 20—35 // breiten Streifen an dem Rand des Pr imor-
diums Platz. Die Randzellen sind 3—4 Zellreihen breit, ihre Form ist ein zu 
den Blattnerven senkrechtes Rechteck, oder zugespitztes Rechteck. Länge der 
Zellen: 25—48 ,//, Breite: 8—11 /<. Das Plasma der Zellen ist vakuolisiert und 
enthält kein Cliloroplast. Diese Region verliert am Anfang ihrer Entstehung 
ihre meristematische Fähigkeit, sie sichert den Schutz der unter ihr befindlichen 
subdistalen Region. 
Die subdistale Zone ist 160—200 u breit, ist aber von der organogeneti-
schen Region nicht scharf abgrenzbar. Sie besteht aus 4—6-eckigen, meristema-
tischen Zellen mit großem Zellkern. Maße der Zellen: 7 X 7 , 5 u. Die organo-
genetische Region nimmt in einem 1900—2800 /i breiten Streifen unter der 
subdistalen Zone Platz. Die Protodermiszellen teilen sich (es entstehen neue 
Protcdermiszellen) und organisi-eren sich. (Die Spal töffnungen entwickeln sich 
hier.) Maße der Zellen: 9,5 X 11 ,<. 
In der submarginalen Region strecken sich die Zellen, die Chloroplasten 
werden größer, die Zellkerne färben sich homogen, die radialen Wände der 
5 4 I- MARÖTL 
Zellen werden wellig. In der Zone der Reife nehmen die Zellen ihre endgült ige 
Form an. 
Die Entstehung der Stomata geschieht in einem 1900—2800 u breiten 
Streifen. An der äußeren tangentialen Wand der Urmutterzellen erscheint 
zentral , aber näher zu dem distalen Ende der Urmutterzelle, ein kugelart iger 
Ansatz. Dieser, im Anfang linsen-, später kegelförmige Ansatz wird zur 
Schließzellmutterzelle (SM), die die SM umgebende, basal gelegene, im A n f a n g 
eingebeulte, später ringförmige Zelle wird die Nebenzellmutterzelle ( N M ) 
(S. Tafe l I, 1—4). Den pünktlichen Verlauf der Entstehung des Stomas erken-
nen wir durch die Untersuchung der Querschnitte. Bei einigen Protodermis-
zellen baucht sich die äußere tangentiale Wand aus, der zentral gelegene Zell-
kern teilt sich beinahe senkrecht zur Blattspreite (in 30—45° Winkel) entzwei. 
Die Zellwand gestaltet sich gegen das Innere der Zelle als Halbkugel oder in 
Form eines Kegels (S. Tafel I, Abb. 2). Die obere Zelle ist die Schließzell-
mutterzelle (SM), die untere die Nebenzellmutterzelle ( N M ) . Die kegelförmige 
SM erreicht mit dem Scheitel das Kegels — gegen das Mesophyllum gewendet 
— die innere tangentiale Wand der Nebenzellmutterzelle (NM) , und an dem 
Or t der Berührung löst sich die Zellwand auf ; so entsteht an der Nebenzel l -
mutterzelle in Aufsicht ein rundes Loch. Danach ergrößern sich die Zellen, 
die Schließzellmutterzelle teilt sich durch eine Längswand entzwei, es entstehen 
zentral die zwei Schließzellen (S) und die dieselben vollständig umgebende, 
sich aus der Oberf läche hervorhebende ringförmige Nebenzelle (N) . Diesen 
T y p der Stomabildung nennen wir syndetoheil, da die Schließzellen (S) und 
die Nebenzelle (N) von einer Zelle abstammen. 
Das Stoma ist hinsichtlich der Struktur unizyklisch, da die Schließzellen 
von einer Nebenzelle umgeben sind. Diese Art und dieser T y p der Ents tehung 
des Stomas kann aus dem hemisyndetoheil monozyklischen T y p abgeleitet wer-
den. H I L D E B R A N D ( 1 4 ) hat bei der Entwicklung des Stomas von Anemia fraxini-
folia ähnliche Beobachtungen gemacht. 
Maße der das Blat tprimordium von Anemia rotundifolia bildenden Zellen: 
Länge der sich teilenden SM: 14 u, Breite: 13 Nach der Teilung Länge von 
S: 14 /i, Gesamtbreite der beiden Schließzellen (S): 16 /i. Länge der reifen 
S: 26 u, Breite: 22 //. SM-Anzahl : 20—58, S-Anzahl : 18—36. 
9. Stromatopteris moniliformis M E T T . 
Tafel I I I , Fig. a—e; Tafel VI, Fig. 5, 7; Tafel VII , Fig. 5. 
Die Entstehung der Fieder: In der organogenetischen Region des apikalen 
Meristems des Blattst iel-Primordiums erscheinen in dorsaler Lage in 900— 
1200 ./< Ent fernung von der Spitze 2 aus 8—9 Zellen bestehende, 64 ¿i hohe 
Ansätze. Am Scheitel des Ansatzes kann man eine große, prismenförmige Zelle 
beobachten. Das so entstandene Blattspreiten-Primordium streckt sich in der 
Richtung des Scheitels, später entwickelt es sich durch die Teilung des margi-
nalen Meristems in Halbkreisform. 
Die Entwicklung der Blattepidermis zeigt eine zonale Konstrukt ion. Die 
distale Region besteht aus einer Reihe 2 5 X 3 8 // größer, meristematischer Zellen. 
Die subdistale Region befindet sich in einem halbkreisförmigen Streifen unter 
dem Rand des Blattes. In jüngerem Alter ist sie 200—160 ii breit, mit der 
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Entwicklung des Blattes vermindert sich die Breite und beträgt 80—55 /1. 
Diese Region ist der Mit te lpunkt des Meristems. In der organogenetischen Re-
gion (in 900—200 ,u Breite) bilden sich die Stomata in Reihen. Die organo-
genetische Region vermindert sich ebenfalls mit dem Wachsen des Blattes von 
der Basis gegen den Rand. In der submarginalen Zone vergrößern sich die 
Zellen, die radiale Wand der Zellen wird wellig. Diese Region nimmt mit der 
Entwicklung des Blattes sukzessive zu. _ 
Die Entwicklung des Stomas geschieht in der organogenetischen Zone. 
Das distale Ende der Urmutterzelle oder eine Ecke teilt sich durch Bildung 
einer konkaven Zellwand. Die distale, etwas hervorragende abgerundete Zelle 
ist die Schließzellmutterzelle (SM), die hufeisenförmige basale Zelle wird die 
polare Nebenzellmutterzelle (pNM) . Die Schließzellmutterzelle teilt sich durch 
eine Längswand und wird zu Schließzellen (S. Tafel I I I , Abb. a—e). Diese 
Entwicklung des Stomas nennen wir hemisyndetoheil, weil die Schließzellmut-
terzelle (SM) und die basale polare Nebenzellmutterzelle ( pNM) von einer 
gemeinsamen Zelle abstammen. Die Struktur des Stomas ist diazykhsch (se ten 
monozyklisch), da sich dem Ende der Schließzellen zwei polare Nebenzellen 
anfügen. Die Nebenzellen sind von den übrigen Epidermiszellen kaum ver-
schieden. Maße der entwickelten SM: Breite: 20 //, Länge: 16 /1. Maße der 
sich teilenden SM: Breite: 37 fi , Länge: 39 /t. Maße des reifen Stomas: Länge 
der Schließzellen: 68—81 //, Gesamtbreite der beiden Schließzellen: 64—71 /1. 
Länge der Spal töf fnung: 24— 29 u. Stomaanzahl: 73. 
1 0 . Asplenium viride H U D S . 
Tafel I I I , Fig. 1—6; Tafel VII , Fig. 3 
Die Entwicklung der Blattepidermis von Asplenium viride zeigt eine 
zonale Gliederung. Am Rande des Blat tprimordiums befindet sich in 1 6 0 — 7 0 « 
Breite die distale und subdistale Region. Die beiden Regionen können nicht 
scharf getrennt werden; beide sind meristematisch. Diese Regionen bestehen 
aus polygonalen Zellen mit großem Zellkern. Die subdistale Region ist im 
Anfang groß, vermindert sich aber stufenweise mit der Entwicklung des Blattes. 
Unter der subdistalen Region, parallel mit dem Blattrand, nimmt in einem 
7 0 0 — 2 5 0 /1 breiten Streifen die organogenetische Region Platz. Hier ent-
wickeln sich die Stomata, und hier erscheinen die Chloroplasten. Die organo-
genetische Region ist groß, wird aber mit der Entwicklung des Blattes sukzes-
sive kleiner. 
Die Streckungs- und Reifezone der Epidermis zeigt mit der Entwicklung 
des Blattes progressive Größe. 
Die Entwicklung des Stomas geht in der organogenetischen Zone vor sich. 
Das distale Ende oder eine Ecke der Urmutterzelle wird durch Bildung einer 
konkaven Zellwand zur Schließzellmutterzelle (SM), das basale Ende der Ur -
mutterzelle bleibt größer und daraus entsteht die polare Nebenzellmutterzelle. 
Die Schließzellmutterzelle (SM) vergrößert sich, dann teilt sie sich durch eine 
Längswand in zwei Schließzellen (S). Die hufeisenförmige polare Nebenzell-
mutterzelle (pNM) wird unmittelbar zu einer Nebenzelle (pN) , oder teilt sie 
sich durch eine hufeisenförmige Zellwand entzwei und wird so zu einer polaren 
Nebenzclle (pN) und einer polaren Kranzzele (pK). 
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Maße der SM zur Zeit der Entwicklung: 7 . 5 X 8 //. Länge der sich teilen-
den SM: 15 u, Breite: 11 u. Länge der reifen Schließzelle: 54 [i, Gesamtbre i te 
der beiden Schließzellen: 28 /i. Stomaanzahl: 72. 
Diskussion und al lgemeine Folgerungen 
Die Entwicklung der untersuchten Psilotinae- und f i / i anae -B lä t t e r geht 
in ähnlicher Weise vor sich. An dem Meristem des apikalen Triebes erscheint 
ein multizellularer Ansatz, das Blat tprimordium, daraus entwickelt sich das 
Blatt. Der Or t des Erscheinens dieses Ansatzes, seine Form, Größe, Zel len-
anzahl, die dominierende Richtung seiner meristematischen Akt ivi tä t sind f ü r 
die Ar t charakteristisch. 
Die Entwicklung der Epidermis der 10 untersuchten Arten zeigt eine in 
Raum und Zeit zonale Gliederung. Die von W A R D L A W ( 4 3 ) für die O r g a n i -
sierung des Triebes festgestellten Regionen sind auch fü r die Entwicklung des 
Tmesipteris- und Filicinae-Bhues gültig. Die ähnliche Ontogenese des Psilo-
tinae- und Filicinae-Tnebes und Blattes weist auf den Ursprung des Psilotinae 
und Filicinae Biatttriebes hin. 
Die Entwicklung der Epidermis zeigt auch sehr gut die Organisierung des 
Mesophylls. Die distale Region des Blat tpr imordiums der untersuchten Arten 
ist von verschiedener Größe, Form und meristematischer Akt ivi tä t . Die distale 
Zone von Tmesipteris und Anemia verliert nach der Entstehung des mul t i -
zellularen Ansatzes sukzessive die meristematische Fähigkeit. 
In der distalen Regien von Osmunda regalis und Marattia salicina kön-
nen ebenfalls wenige Teilungen beobachtet werden, die Teilung in t ransver-
saler Richtung dominiert . Die distale Region von Schizaea, Stromatopteris und 
Asplenium besitzt meristematische Fähigkeit. Die distale Region von Tmesip-
teris ist groß, 5 0 0 — 1 4 0 0 //, die der Filicinae 1 — 4 Zellreihen breit. 
Die Größe des subdistalen Teiles ist im Anfang progressiv, wird später 
mit dem Wachsen das Blattprimordiums regressiv. Diese Region ist der Mit tel-
punkt des Meristems. Größe, Form, Akt ivi tä t , Größe und Form der Zellen 
der subdistalen Region sind für Art und Familie charakteristisch. Die sub-
distale Region kann von der organogenetischen Zone nicht scharf abgegrenzt 
werden. Bei Marattia und Osmunda teilt und organisiert sich die Epidermis 
auf der ganzen Oberfläche des Blattprimordiums. 
In der organogenetischen Zone entstehen die Stomata, formen sich die 
Chloroplasten, und hier beginnt die Streckung der Zellen, das Ubergehen des 
Zellkerns in den Ruhezustand. 
In der Streckungs- und Reifezone erreichen die Epidermiszellen die fü r 
die Ar t charakteristische Größe und Form. In der subdistalen Region, in der 
Größe der Initialenzellen ist die endgültige Größe der Epidermiszellen gegeben. 
Aus den kleineren Protodermiszellen werden kleinere, aus den größeren Pro to-
dermiszellen aber größere Epidermiszellen. 
Außer der Ar t und Weise der Entstehung der Epidermis zeigt am besten 
die Entwicklung des Stomas die Entwicklungsstufe und Differenzier thei t der 
Familie und der A n . Die Stomata der Psilotinae sind haplocheiler Entstehung. 
Die Stomata der Filicinae entstehen im allgemeinen hemisyndetoheil, es kommt 
aber auch der syndetoheile T y p vor. Die Schließzellmutterzelle von Filicinae 
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entsteht aus dem distalen Ende Urmutterzel le . Die S tomas t ruk tu r der Filicinae 
kann azyklisch (Opbioglossum, Botrycbium, Osmunda), monozykl isch (Botry-
chium, Stromatopteris, Asplenium), diazyklisch (Schizaea), unizyklisch (Ane-
mia) und amphizykl isch (Marattia) sein. 
Die einzelnen Stomast rukturen können von dem hemisyndetoheil a z y k l i -
schen T y p abgeleitet werden. Von. den Eusporongiatae hat Marattia d ie am 
meisten dif ferenzier ten S tomata (hemisyndetoheil amphizykl isch) . Die En t -
wicklung der Schließzellmutterzelle zeigt bei Osmunda und Marattia Ä h n l i c h -
keit. Zwischen der Ents tehung und dem A u f b a u des Stomas von Psilotinae und 
Filicinae besteht eine qual i ta t ive Änderung. 
Zusammenfassung 
Die Morphogenese der Blat tepidermis zweier Psilotinae- und 8 Filicinae-
Arten stand zur Untersuchung. Die Entwick lung der Epidermis von Psilotinae 
und Filicinae zeigt einen ähnlichen zonalen C h a r a k t e r . In der En twick lung der 
Epidermis können folgende Zonen beobachtet werden: 1. Distaler Teil, de r 
sich am Rand oder an der Spitze des B la t tp r imord iums bef indet und mer is te-
matischen oder ameristematischen Cha rak te r s sein kann . 2. Subdistale Region, 
der Mi t t e lpunk t des Meristems. 3. Organogenet ischer Teil, in welchem sich 
die Epidermiszellen differenzieren. 4. In der subapikalen oder submarginalen 
Zone strecken sich die Zellen und di f ferenzieren sich weiter. 4. In der Re i fe -
zone bekommt die Epidermis die fü r die Ar t charakteris t ische Form und S t ruk -
tur. Die En twick lung des Hautgewebes von Marattia und Osmunda weist Ver-
wand t scha f t auf . Die Ents tehung des Psilotinae-Stomas ist haplocheil , die des 
Filicinae-Stomas hemisyndetoheil und syndetoheil . 
Literatur 
(1) BRITTON, D . M . : C h r o m o s o m e s tud ies o n F e r n s . A m e r . J . B o t . 40, 5 7 5 — 5 8 3 ( 1 9 5 3 ) 
(2) BRITTON, E . G . & TAYLOR, A . : L i f e H i s t o r y of S c h i z a e a pus i l l a . Bu l l . T o r r . B o t . C I . 
L a n c a s t e r , 28, 1 — 1 9 ( 1 9 0 1 ) 
(3) BOWER, F . O . : P r i m i t i v e L a n d P l a n t s , a l so k n o w n as t h e A r c h e g o n i a t a e . L o n d o n , (1935> 
(4) CHRIST, H . & GIESENHAGEN, K . : P t e r i d o g r a p h i s c h e N o t i z e n . I. A r c h a n g i o p t e r i s n o v . 
g e n . M a r a t t i a c c a r u m . F l o r a , M a r b u r g , 86, 7 2 — 7 9 (1899) 
( 5 ) C O P E L A N D , E . B . : M e c h a n i s m o f S t o m a t a . A n n . o f B o t . L o n d o n , 16, 3 2 7 — 3 6 4 ( 1 9 0 2 ) 
(6) COPELAND, E . B. : G e n e r a F i l i c u m . W a l t h a m , Mass . , U . S. A . (1947) 
(7) DANGEARD, P . A . M e m o i r e s u r la m o r p h o l o g i c et 1 a n a t o m i c des T m e s i p t e r i s . Le B o t a n . 
P a r i s , 2, 1 6 3 — 2 2 2 ( 1 8 9 0 — 1 8 9 1 ) 
(8) FLORIN, R . : U n t e r s u c h u n g e n z u r S t a m m e s g e s c h i c h t e d e r C o n i f e r a l e s u n d C o r d a i t a l c s . 
K . S v e n s k a V e t . - A k a d . F l a n d l . , Ser . 3, S t o c k h o l m ( 1 9 3 1 ) 
(9) FLORIN, R . : S t u d i e n ü b e r d i e C y c a d a l c s d e s M e s o z o i k u m s . N e b s t E r ö r t e r u n g e n ü b e r die-
S p a l t ö f f n u n g s a p p a r a t c d e r B e n n e t t i t a l e s . S t o c k h o l m (1933) 
(10) GIESENHAGEN, K . : D i e F a r n g a t t u n g N i p h o b o l u s . | e n a , (1901) 
(11) GREGUSS, P . : T h e leaf e p i d e r m i s o f the C y c a d a l c s . A c t a Biol . S z e g e d , 3, 151 — 164 ( 1 9 5 7 ) 
(12) GUPTA, K . M . & BHARDWAJA, T . N . : I n d i a n M a r s i l e a s : t h e i r m o r p h o l o g y a n d s y s t c m a t i c s . 
1. M a r s i l e a a e g y p t i c a W i l l d . w i t h r e m a r k s on t h e p r e s e n t s y s t e m a t i c p o s i t i o n of I n d i a n 
species. J o u r . B o m b a y N a t . H i s t . Soc. S3, 4 2 3 — 4 4 4 ( 1 9 5 6 ) 
(13) GUPTA, K . M . : S o m e A m e r i c a n species o f M a r s i l e a w i t h spec ia l r e f e r e n c e t o t h e i r e p i d e r -
m a l a n d so ra l c h a r a c t e r s . M a d r o n o , 14, 1 1 3 — 1 2 7 ( 1 9 5 7 ) 
( 1 4 ) HILDEBRAND, F . : U b e r d i e E n t w i c k e l u n g d e r F a r n k r a u t s p a l t ö f f n u n g e n . Bot . Z t g . L e i p z i g » 
24, 2 4 5 - 2 5 1 ( 1 8 6 6 ) 
5 8 I. M A R Ö T L 
<15) HOLTTUM, R . E . : M o r p h o l o g y , g r o w t h - h a b i t , a n d c l a s s i f i c a t i o n in t h e f a m i l y G l e i -
c h e n i a c c a e . P h y t o m o r p h o l o g y , 7 , 1 6 8 — 1 8 4 ( 1 9 5 7 ) 
<16) KAWASAKI, T . : S t u d i e s o n t h e s e x u a l g e n e r a t i o n of f e r n s . J o u r n . J a p . B o t . 34, 8 6 — 9 0 
(1959 ) . . . . . . 
<17) KRAUS, F . : E i n B e i t r a g z u r K e n n t n i s d e r A n a t o m i e u n d P h y s i o l o g i e d e r P t e r i d o p h y t e n -
S p a l t ö f f n u n g e n . J a h r e s b e r . b i sch . K n a b e n s e m i n a r s in G r a z , ( 1 9 1 3 — 1 9 1 4 ) 
<18) LANG, W . H . : O n t h e sp ines , s p o r a n g i a a n d s p o r e s o f P s i l o p h y t o n p r i n c e p s , D a w s o n . 
s h o w n in s p e c i m e n s f r o m G a s p e . P h i l . T r a n s . R o y . S o c . of L o n d o n , ( 1 9 3 1 ) 
<19) LINSBAUER, K . : D i e E p i d e r m i s . In H a n d b u c h d e r P f l a n z e n - A n a t o m i e . G e b r . B o r n t r ä g e r , 
B e r l i n , ( 1 9 3 0 ) 
<20) MANTÓN, I . : P r o b l e m s o f C y t o l o g y a n d E v o l u t i o n in t h e P t e r i d o p h y t a . C a m b r i d g e , 
( 1 9 5 0 ) 
<21) MARÓTI, I . : U n t e r s u c h u n g d e r E p i d e r m i s v o n P t c r o p s i d a - B l a t t m i t b e s o n d e r e r R ü c k s i c h t 
a u f d i e e i n h e i m i s c h e n A r t e n . A c t a Bio l . S z e g e d . 4, 1 5 7 — 1 6 3 ( 1 9 5 8 ) 
<22) MARÓTI, I . : A p á f r á n y l e v é l s z ö v e t i s z e r k e z e t é n e k v i z s g á l a t a k ü l ö n ö s t e k i n t e t t e l a z e p i -
d e r m i s r e . ( D o k t o r i c r t e k e z c s ) — D i e a n a t o m i s c h e U n t e r s u c h u n g d e s F a r n b l a t t e s , i n s -
b e s o n d e r e a u f d e r E p i d e r m i s . I n a u g . Diss . N a t u r w . F a k . U n i v . S z e g e d , ( 1959 ) 
<23) MARÓTI, I . : H i s t o l o g i s c h e U n t e r s u c h u n g e n d e r M a r a t t i a c e a e - B l ä t t c r m i t b e s o n d e r e m H i n -
b l i ck a u f d i e E p i d e r m i s . A c t a Bio l . S z e g e d , 6, 7 1 — 8 9 (1960 ) 
<24) MEHRA, P . N . & SINGH, G . : C y t o l o g y of I n d i a n G l c i c h e n i a c e a e . C u r r . Se i . 2 5 , 168 
(1956 ) 
<25) MEHRA, P . N . : C y t o l o g y o f H y m e n o p h y l l a c e a e . J . G e n e t . 55 , 3 7 9 — 3 9 3 ( 1 9 5 6 ) 
<26) MEYER, D . E . : Z u r Z y t o l o g i e d e r A s p l c n i e n M i t t e l e u r o p a s . 72 , Ber . D t s c h . B o t . G e s . 
( 1 9 5 9 ) 
<27) MOMOSE, S . : S t u d i e s o n t h e G a m c t o p h y t e o f F e r n s . O n t h e c h a r a c t e r i s t i c s of s p o r e s o f 
F e r n s a n d t h e i r s y s t e m a t i c m e r i t s . Bo t . I n s t . F a c u l t y of Sc i ence , T o k y o I m p . U n i v . 
23, 6 6 4 — 6 7 0 ( 1 9 4 1 ) 
< 2 8 ) N I N A N , C . A . : C y t o l o g y o f t h e O p h i o g l o s s a c e a e . C u r r . S e i . 2 5 , 1 6 1 ^ 1 6 2 ( 1 9 5 6 ) 
<29) NISHIDA, M . : S t u d i e s o n t h e S y s t e m a t i c P o s i t i o n a n d C o n s t i t u t i o n o f P t e r i d o p h y t a . 
10. A F u r t h e r I n v e s t i g a t i o n o n t h e V a s c u l a r D i c h o t o m y in t h e P h y l l o m o p h o r e o f O p h i o -
g lossa les , w i t h S p e c i a l R e f e r e n c e s to P h y t o g e n y . J o u r . C o l l . of A r t s a n d Sei C h i b a 
U n i v . / , 1 7 9 — 2 1 1 ( 1 9 5 7 ) 
<30) OGURA, Y . : A n a t ó m i a d e r V e g c t a t i o n s o r g a n e d e r P t e r i d o p h y t e n . G e b r . B o r n t r ä g e r , B e r -
l i n , ( 1 9 3 8 ) 
( 3 1 ) OUDEMANS, M . : S u r L 'or igine des s t o m a t e s d e q u e l q u e s espéces d ' A n e i m i a . Bul l . C o n g r . 
i n t e r n a t . d e B o t . H o r t . A m s t e r d a m , (1866) 
<32) PORSCH, O . : D e r S p a l t ö f f n u n g s a p p a r a t im L i c h t d e r P h y l o g e n i e . E i n B e i t r a g z u r „ p h y l o -
g e n e t i s c h e n P f l a n z e n h i s t o l o g i e " . J e n a , (19C5) 
<33) PRANTL, K . : V o r l ä u f i g e M i t t e i l u n g ü b e r d i e M o r p h o l o g i e , A n a t ó m i a u n d S y s t e m a t i k 
d e r S c h i z a e a c e e n . Bo t . J a h r b . , L e i p z i g , 2 , 2 9 7 — 3 0 3 ( 1 8 8 2 ) 
<34) POTONIÉ, H . : D i e B e z i e h u n g z w i s c h e n d e m S p a l t ö f f n u n g s s y s t e m u n d d e m S k c l e t t g e w e b c 
( s t e r e o m ) bei d e n W e d e l s t i e l e n d e r F a r n k r ä u t e r ( F i l i c i n e e n ) . N a t u r w . W o c h e n s c h r . 6, 
4 4 1 — 4 4 4 ( 1 8 9 1 ) 
< 3 5 ) RAUTER, S . : E n t w i c k e l u n g d e r S p a l t ö f f n u n g e n v o n A n e i m i a u n d N i p h o b o l u s . M i t t . 
N a t u r w . V e r e i n f . S t e i e r m a r k , 2 , ( 1870 ) 
< 3 6 ) RICHTER, A . : E i n e n e u e S c h i z a e a aus B o r n e o ( S c h i z a e a H a l l i e r i ) u n d d i e p h y s i o l o g i s c h -
t a x o n o m i s c h e A n a t o m i e i h r e r S t a m m e s g e n o s s e n . M e d . v a n R i j k s H e r b . L e i d e n , ( 1 9 1 6 ) 
<37) SADEBECK, R . : P t e r y d o p h y t a , In E n g l e r , A . — P r a n t l , K . : D i e n a t . P f l a n z c n f a m . , 
L e i p z i g , ( 1 8 9 8 ) 
( 3 8 ) STRASBURGER, E . : E i n B e i t r a g z u r E n t w i c k e l u n g s g e s c h i c h t e d e r S p a l t ö f f n u n g e n . J a h r b . 
f . w i s s . B o t . 5 , 2 9 7 — 3 4 2 (1867 ) 
<39) TRYON, A . F . : C y t o t a x o n o m i c s tud i e s on t h e f e r n g e n u s P e l l a e a . E v o l u t i o n , U . S . A. 
12, 1 3 7 — 1 4 5 (1958 ) 
< 4 0 ) VETTER, L . : U n t e r s u c h u n g e n a m V e g e t a t i o n s k e g e l v o n P s i l o t u m t r i q u e t r u m ( S w . ) . I n a u g . 
Diss . U n i v . T ü b i n g e n , 1 — 2 6 ( 1 9 5 1 ) 
< 4 1 ) WAGNER, W . H . : S p o n t a n e o u s p r o d u c t i o n of a m o r p h o l o g i c a l l y d i s t i n c t , f e r t i l e a l l o p o l y -
p l o i d b y a s t e r i l e d i p l o i d o f A s p l e n i u m e b e n o i d e s . B u l l . T o r r e y C l u b , 84, 7 9 — 8 9 ( 1 9 5 7 ) 
<42) WARDLAV, C . W . : E x p e r i m e n t a l a n d A n a l y t i c a l S t u d i e s of P t e r i d o p h y t e s . X X X I V . 
O n t h e S h o o t A p e x of t h e B i r d ' s N e s t F e r n , A s p l e n i u m n i d u s L . A n n . B o t . O x f o r d , 
20, 3 6 3 - 3 7 4 ( 1 9 5 6 ) 
EPIDERMIS DES P S I L O T I N A E - U N D DES F I L I C I N A E - B L A T T E S 59" 
( 4 3 ) WARDLAW, C . W . : O n t h e o r g a n i z a t i o n a n d r e a c t i v i t y of t h e s h o o t a p e x in v a s c u l a r 
p l a n t s . A m e r i c a n J . B o t . 44, 1 7 6 — 1 8 5 (1957) 
( 4 4 ) WARDLAW, C . W . : E x p e r i m e n t a l an A n a l y t i c a l S t u d i e s of P t c r i d o p h y t c s . X X X V . T h e 
E f f e c t s of D i r e c t A p p l i c a t i o n s of V a r i o u s S u b s t a n c e s t o t h e S h o t A p e x o f D r y o p t c r i s 
a u t r i a c a ( D . a r i s t a t a ) . A n n . B o t . O x f o r d , 21, 8 5 — 1 1 9 (1957) 
( 4 5 ) WARDLAW, C . W . : E x p e r i m e n t a l a n d A n a l y t i c a l S t u d i e s of P t e r i d o p h y t e s . X X X V I I . 
A N o t e o n t h e I n c e p t i o n o f M i c r o p h y l l s a n d M a c r o p h y l l s . A n n . Bot . O x f o r d , 21, 4 2 7 — 
4 3 7 ( 1 9 5 7 ) 
( 4 6 ) WARDLAW, C . W . : R e f l e c t i o n s o n the u n i t y of t h e e m b r y o n i c t issues in f e r n s . P h y t o -
m o r p h o l o g y , 8, 3 2 3 — 3 2 7 (1959) 
( 4 7 ) ZIMMERMANN, W . : D i e S p a l t ö f f n u n g e n d e r P s i l o p h y t a u n d P s i l o t a l e s . Z e i t s c h r . f . B o t . 
19, 1 2 9 — 1 7 0 ( 1 9 2 7 ) 
Tafelerklärung 
T a f e l I 
P i g . A — C Tmesipteris tannensis BERNH. ssp elongala DANG. E n t w i c k l u n g des S t o m a s 
P i g . 1 — 6 Anemia rotundifolia SCHRAD. S t o m a c n t w i c k l u n g S M = S c h l i e ß z c l l m u t t c r z e l l e , 
N M = N e b c n z e l l m u t t e r z e l l e , S " S c h l i e ß z e l l e , N = N e b e n z e l l e , E = E p i d e r m i s z e l l c , 
a = A t e m h ö h l e . D a s M a ß d e r V e r g r ö ß e r u n g ist n e b e n d e n Z e i c h n u n g e n a n g e g e b e n . 
E i n e E i n t e i l u n g e n t s p r i c h t 10 f . 
F ig . a — f Schizaea diebotoma (L.) SMITH, S t o m a e n t w i c k l u n g in A u f s i c h t , L ä n g s - u n d Q u e r -
s c h n i t t . Si = S t o m a t o r i u s l e i s t e n In i t i a l e , p N = p o l a r e N e b e n z e l l e 
T a f e l I I 
P i g . 1 — 5 Marattia salicina SMITH, S t o m i e n t w i c k l u n g in A u f s i c h t . I N a M = l a t e r a I e N a c h -
b a r z e l l m u t t e r z e l l e , p N a M = p o l a r e N a c h b a r z e l l m u t t e r z e l l e , I N = l a t e r a l e N e b c n -
zc l l e , p N = p o l a r e N e b e n z e l l e , I K - - l a t e r a l e K r a n z z e l l e , p K = p o l a r e K r a n z z e l l e 
F ig . A — E Osmunda regalis L. S t o m a e n t w i c k l u n g in A u f s i c h t 
T a f e l I I I 
Fig. 1 Asplenium viridc HUDS. S t ü c k e i n e r j u n g e n , in T e i l u n g b e g r i f f e n e n E p i d e r m i s . 
d = d i s t a l e R e g i o n , sd = s u b d i s t a l e R e g i o n , o = o r g a n o g e n e t i s c h e R e g i o n , s m = s u b -
m a r g i n a l e R e g i o n 
F i g . 2 — 6 Asplenium viridc HUDS. S t o m a e n t w i c k l u n g 
F ig . a — c Stromatopteris moniliformis METT. S t o m a e n t w i c k l u n g 
T a f e l I V 
F i g . I — 2 Tmesipteris tannensis BERNH. ssp elongala DANG. U n t e r e E p i d e r m i s 100 /1 , b z w . 
200/1 
Fig . 3, 5 Tmesipteris tannensis BERNH. ssp. elongala DANG. Q u e r s c h n i t t d e s B l a t t e s 35 /1 , 
b z w . 80/1 
Fig. 7 Tmesipteris tannensis BERNH. ssp. elongala DANG. Q u e r s c h n i t t d e r ä u ß e r e n t a n -
g e n t i a l e n W a n d d e r E p i d e r m i s z e l l e 1000/1 
F ig . 4, 6 Psilotum nudum (L . ) GRISEB. In T e i l u n g b e f i n d l i c h e P r o t o d c r m i s z c l l c n 2 0 0 0 / 1 
Fig. 8 Psilotum nudum (L . ) GRISEB. U n t e r e E p i d e r m i s 200 /1 
T a f e l V 
F ig . 1, 2 Botrychium multifidum (GMEL.) RUPR. u n t e r e E p i d e r m i s 60 /1 , b z w , 150 /1 
Fig. 3 Botrychium lunaria (L.) S t . U n t e r e E p i d e r m i s 150/1 
F ig . 4, 5 Marattia salicina SMITH, I n T e i l u n g b e f i n d l i c h e P r o t o d e r m i s 1000 /1 
F ig . 6, 7 Marattia salicina SMITH, U n t e r e E p i d e r m i s 2 0 0 / 1 , b z w . 1000/1 
6 0 
T a f e l V I 
F i g . 1 Osmunda regain L. U n t e r e E p i d e r m i s 1 0 0 / 1 
F i g . 2 Anemia rotundifolia SCHRAD. U n t e r e P r o t o d e r m i s 1 0 0 0 / 1 
F i g . 3 Schizaea dichotoma (L. ) SMITH U n t e r e E p i d e r m i s 60 /1 
F i g . 4 , 6 Anemia rotundifolia SCHRAD. Q u e r s c h n i t t d e s B l a t t - P r i m o r d i u m s u n d E p i d e r m i s 
2 0 0 0 / 1 , b z w . 120 /1 
F i g . 5 , 7 Slromatopteris moniliformis METT. U n t e r e E p i d e r m i s 1 8 0 / 1 , b z w . 9 0 / 1 
T a f e l V I I 
F i g . 1, 2 Schizaea dichotoma ( L . ) SMITH. S i c h t e i l e n d e B l a t t s p i t z e u n d E p i d e r m i s 3 0 0 / 1 , 
b z w . 1 5 0 / 1 
Fig . 3 Asplenium viride HUDS. S i c h t e i l e n d e P r o t o d e r m i s 1 8 0 0 / 1 
F ig . 4 Schizaea dichotoma (L . ) SMITH, S t o m a q u c r s c h n i t t 3 0 0 / 1 
F i g . 5 Slromatopteris moniliformis METT. S t o m a q u c r s c h n i t t 5 0 0 / 1 
EPIDERMIS DES PSILOTINAE- UND DES FILICINAE-BLATTES 61" 
Tafel 1. 
6 2 I. MARÖTL 
Tafel I I . 
J 
S 
ep idermis des p s i l o t i n a e - u n d des f i l i c i n a e - b l a t t e s 63" 
- 6 4 I . M A R Ó T I 
Tafel IV. 
epidermis des p s i l o t i n a e - u n d des f i l i c i n a e - b l a t t e s 75" 
5 Acta b io log i ca 

EPIDERMIS d e s PSILOTINAE- u n d DES f i l i c i n a e - b l a t t e s 67" 
f 
